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1/ invention concerne des procedes d' acquisition par 
un dispositif de radiographie a rayons X destine en 
particulier a 1' angiographie . 

5 En imagerie vasculaire, dans de nombreux cas, il 

est important d'etre capable d' identifier la taille 
effective d'arteres a partir de cliches provenant de 
dispositif de radiographie a rayons X. En effet, le 
traitement de la stenose, un retrecissement de l'artere, 

10 est frequemment effectue par 1' introduction d'un ballon 
dans l'artere puis par sa dilatation jusqu' a la taille 
de l'artere saine. La determination de la taille de 
l'artere saine s' effectue en mesurant l'artere de part 
et d' autre de la lesion due a la stenose. Cette mesure 

15 est utilisee pour selectionner la taille appropriee du 
ballon, pour realiser le traitement de la stenose.- Les 
cliches provenant de radiographies a rayons X sont des 
projections et, par consequent, un facteur de .-. « 
. grandissement doit etre determine pour en deduire ,1a 

20 taille effective de l'artere a partir de sa taille sur ; 
... le. cliche. Plusieurs approches ont ete ' proposees pour 
calculer le facteur de grandissement. Une approche 
actuellement utilisee est de localiser un catheter ou 
tout autre objet dont on connait la taille dans 1' image 

25. et de determiner sa taille sur le cliche. Le medecin 
entre la taille reelle de L' objet dans le systeme. 
Ainsi, . le facteur de grandissement pour, l'objet est 
determine. Supposant que la distance . au centre de 
projection est similaire pour l'objet et pour l'artere, 

30 le meme facteur de grandissement est utilise pour 
determiner la taille de l'artere. Cette approche a deux 
defauts : 
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elle requiere que le medecin fournisse une 
information qui n'est pas directement liee avec 
la pathologie, c f est-a-dire la taille de 
1' instrument qu'il utilise comme objet de 
5 calibration. En cas d'erreur, une mauvaise 

mesure est realisee. 

l'algorithme suppose que 1' objet de calibration 
et l'artere a mesurer sont proches l'un de 
1' autre. Ceci n' est presque jamais le cas. De 

10 plus, dans certaines situations, quand le 

medecin veut employer le catheter comme objet de 
calibration, le catheter n'est pas forcement 
visible sur 1' image selectionnee pour mesurer 
l'artere. Ceci peut induire d' importantes 

15 erreurs de precision dans la determination de la 

taille de l'artere, ce qui est pre judiciable au 
bon traitement de la stenose. 

Un but de 1' invention est de fournir un procede de 
20 determination du facteur de grandissement qui soit 
simple et precis lors de 1' utilisation . 

Pour cela, on prevoit, selon 1' invention, un 
Procede de determination d'un facteur de grandissement 
25 dans un dispositif de radiographie du type comportant 
une source de rayons X et des moyens d'enregistrement 
disposes en regard de ladite source, ladite source et 
lesdits moyens d'enregistrement etant montes rotatifs 
autour d'au moins un axe par rapport a un support sur 
30 lequel un objet a radiographier est destine a etre 
positionne, le procede comportant les etapes de : 

acquisition d'au moins deux images (Ii, I2) 
correspondant a deux positions angulaires 
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differentes de la source et des moyens 
d' enregistrement par rapport au support ; 
reperage sur ces images des projections d'au 
moins un point de l'objet radiographic; et, 
5 - determination du facteur de grandissement d'au 

moins une des images en fonction d'une part du 
Replacement angulaire de la source et des 
moyens d' enregistrement entre les acquisitions 
des images considerees et d' autre part des 
10 positions sur ces images des projections 

reperees . 

Ainsi, le raedecin n' a plus besoin d'entrer la 
dimension d'un objet connu. La position de l'artere est 
parfaitement determinee dans le champ du dispositif de 

15 radiographie par triangulation connaissant 1' angle - de 
deplacements et la position des ' projections. La 
connaissance de cette position' permet de determiner la 
distance de l'artere a la source de rayons X. 
Connaissant la distance de 1'- image a la source de rayons 

20 X du dispositif de radiographie du fait de "sa 
construction, il est facile de determiner de maniere 
precise le facteur de grandissement de cette image. 

Avantageusement, le procede presente au moins 1'une 
des caracteristiques suivantes : 

au moins deux images sur lesquelles on met en 
ceuvre un reperage en vue d'une determination 
d'un facteur' de grandissement sont acquises 
pour des positions angulaires separees d'un 
angle superieur a 15° / 

au moins deux images sur lesquelles on met en 
oeuvre un reperage en vue d'une determination 
d'un facteur de grandissement sont acquises 



25 



30 
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pour des positions angulaires separees d' un 
angle super ieur a 20° ; 

lors d'une etape d' acquisition, on acquiert 
une pluralite d' images entre une premiere et 
une seconde position angulaire ; 
le reperage des projections met en ceuvre une 
poursuite automatique d'une image a une autre, 
sur la pluralite des images acquises, d' au 
moins un point de l'objet ; 

la poursuite automatique met en ceuvre un suivi 
par un critere de similarity d'au moins une 
zone de l'objet ; 

le critere de similarity est un critere de 
correlation 

la poursuite automatique met en ceuvre un suivi 
d'au moins un segment que l'on repere sur les 
images 

On prevoit aussi, selon 1' invention, un dispositif 
de radiographie a rayons X, comportant une source de 
rayons X et des moyens d' enregistrement disposes en 
regard de ladite source, ladite source et lesdits moyens 
d' enregistrement etant montes rotatifs autour d'au moins 
un axe par rapport a un support sur lequel un objet a 
radiographier est destine a etre positionne, le 
dispositif comportant des moyens aptes a traiter les 
images acquises en mettant en ceuvre le procede 
presentant au moins l'une des caracteristiques 
precedentes. 



On prevoit aussi, selon 1' invention, un procede 
d' acquisition d' images radiographiques vasculaires au 
moyen d'un dispositif de radiographie du type comportant 
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une source de rayons X et des moyens d'enregistrement 
disposes en regard de ladite source, ladite source et 
lesdits moyens d' enregistrement etant montes rotatifs 
autour d' au moins un axe par rapport a un support sur 
lequel un objet a radiographier est destine a etre 
positionne, procede ou on determine un facteur de 
grandissement en mettant en ceuvre un procede presentant 
au moins l'une des caracteristiques precedentes. 



D' autres caracteristiques et avantages de 
1' invention apparaitront lors de la description qui suit 
d'un mode prefere de realisation. Aux dessins annexes : 

la figure 1 present une vue schematique du 
dispositif de radiographie mettant en oeuvre le 
procede selon 1' invention ; et 

la figure 2 est un schema de principe 
representant la prise de deux images • selon 
\ deux angles differents lors du procede selon 
1' invention. . 

En reference a la figure 1, le dispositif de 
radiographie a rayons X 1 comprend des moyens de prise 
des cliches radiographiques 2 et des moyens d' emission 
de rayons X 3 sous la forme d'une source de rayons X. 
Les moyens de prise de cliches radiographiques 2 sont 
ici une camera numerique. La source de rayons X 3 et la 
camera numerique 2 sont fixes a chaque extremite d'un 
bras porteur 7, ici ressemblant a un demi-cercle. Le 
bras en demi-cercle 7 est lie a coulissement a un second 
bras 8. Le second bras 8 est lui-meme lie a coulissement 
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et a rotation au socle 9 du dispositif de radiographie 
1. 

Le bras 8 est apte essentiellement a effectuer des 
mouvements de rotation 6 autour de son axe propre. Le 
bras en demi-cercle 7 est apte, quant a lui, a coulisser 
par rapport au bras 8, de maniere a ce que le bras en 
demi-cercle 7 fasse un mouvement de rotation 5 par 
rapport au centre du demi-cercle formant le bras 7. 

En utilisation, le corps du patient est positionne 
entre la source de rayons X 3 et la camera numerique 2, 
de maniere a ce que l'artere a radiographier 4 se trouve 
dans le champ 10 de l'appareil. Cette artere 4 se trouve 
alors a une distance z de la source de rayons X 3. Par 
construction, la camera numerique 2 se trouve a une 
distance Z de cette merne source de rayons X 3. L' image 
de l'artere 4 sur le cliche pris par la camera numerique 
2 est une projection dont le facteur de grandissement f 
est egal au rapport Z/z. 

Pour pouvoir calculer le facteur de grandissement 
f, le dispositif de radiographie a rayons X 1 doit 
determiner la distance z, vu qu' il connait la distance Z 
du fait de sa construction. Pour cela, en reference a la 
figure 2, le dispositif de radiographie 1 va prendre une 
premiere image Ii alors que la source 3 se trouve en 
position Xi pour une prise de cliche selon un angle a x 
par rapport a une reference R. L'artere 4 est identifiee 
sur 1' image Ii par sa projection 4'. Ensuite, le 
dispositif de radiographie a rayons X 1 va prendre une 
seconde image I 2 sous un second angle de prise a 2 par 
rapport a la reference . R, la source de rayons X 3 se 
trouvant alors en position X 2 . De nouveau, l'artere 4 
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est identifiee sur 1' image I 2 par sa projection 4". 
Connaissant les positions successives de la source de 
rayons X 3 en Xi et en X 2 , il est possible, en utilisant 
des procedes de calcul par triangulation, de determiner, 
5 a partir des projections 4' et 4'' de l'artere 4, la 
position spatiale d'un point P de l'artere 4 dans le 
champ 10 du dispositif de radiographie 1. 

La triangulation consiste en la determination des 
coordonnees d'un point P appartenant a l'artere 4. Pour 

10 cela, on repere sur 1' image Ii la projection P' du point 
P. Connaissant les coordonnees de la position Xi de la 
source de rayons X 3, on determine 1' equation de la 
droite Di passant par Xi et P' . De meme, on repere sur 
1' image I 2 la projection P' ' du point P. Connaissant les 

15 coordonnees de la position X 2 de la source de rayon X 3, 
on determine 1' equation de la droite D 2 passant par X 2 
et P' ' . Le point P dont on cherche les coordonnees se 
situe au milieu du segment de la perpendiculaire commune 
des droites Di et D 2 , reliant les droites Di et D 2 . 

20 Connaissant la position spatiale du point P de 

l'artere 4, le dispositif de radiographie 1 peut 
facilement calculer la distance z separant l'artere 4 de 
la source de rayons X 3, pour l'une quelconque des 
images prises. Et de la, il en determine le facteur de 

25 grandissement de cette image consideree et en deduit la 
taille reelle de l'artere consideree. 

Pour deplacer la source de rayons X de la position 
Xi a la position X 2 , le bras en demi cercle 7 effectue 
30 une rotation autour de l'artere 4, soit selon le 
mouvement de rotation 6, soit selon le mouvement de 
rotation 5. Le mouvement de rotation est choisi par le 
medecin suivant les conditions d' utilisation du 
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dispositif de radiographie 1 au sein d'un bloc 
operatoire essentiellement . Lors de ce mouvement de 
rotation, le dispositif de radiographie a rayons X est 
capable de prendre une serie d' images successives en 
rafale a une vitesse de prise variant de 15 images par 
seconde a 30 images par seconde. La serie d' images est 
stockee dans une pluralite de memoires (non 
representees) du dispositif de radiographie 1. 

D' autre part, pour effectuer une bonne 
triangulation pour determiner la position spatiale de 
l'artere 4, l'ecart Aa entre les angles a a et a 2 est 
compris entre 15° et 45°. De maniere pref erentielle, 
L'ecart Aa est egal a 20°. Pour effectuer ce mouvement 
de rotation d'un angle Aa, le dispositif de radiographie 
a rayons X 1 deplace la source 3 selon l'un des 
mouvements de rotation pr6cites 5,6 a une vitesse 
comprise entre 30° par seconde et 40° par seconde. Par 
exemple, le dispositif de radiographie 1 est capable de 
prendre une serie de quinze cliches environ pour un 
ecart Aa de 20°, pour une vitesse de deplacement de 40° 
par seconde, et pour une vitesse de prise d' images en 
rafale de 30 images par seconde. Sur cette serie de 
cliches comportant chacun une projection differente de 
l'artere 4, le dispositif de radiographie 1 va effectuer 
une poursuite de l'artere 4 par un procede de traitement 
d' images qui est mise en oeuvre par un processeur (non 
represente) du dispositif de radiographie 1 qui a acces 
a la pluralite de memoires ayant memorise la serie 
d' images. Ce procede de traitement d' images permettant 
une telle poursuite peut s' effectuer de deux manieres : 

soit le dispositif determine une zone autour 
de l'artere 4 a poursuivre et poursuit cette 
zone sur toutes les images constituant la 
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serie d' images en optimisant un critere de 
similarity tel que la correlation. 
Soit le dispositif segmente l'artere sur la 
premiere image et suit sur les images 
5 constituant la . serie cette segmentation. 

De tels procedes de poursuite sont decrits en 
detail dans les articles suivants : 

Zhaohua Ding & Morton H. Friedman 

10 « Quantification of 3-D . coronary arterial 

motion using clinical biplane 

cineangiograms », the International Journal of 
Cardiac Imaging, n°16, pages 331 a 346, 2000. 
Deriche Rachid et Faugeras Olivier, « Tracking 

15 ' line segment », image and vision computing, 

volume 8, n°4, pages 261 a 271, novembre 1990. 

Le dispositif de radiographie a rayons X 1 mettant 
en oeuvre ce* procede d' acquisition et de suivi d'une 

20 artere est destine a etre utilise essentiellement au 
cours d' operations chirurgicales au sein d'un bloc 
bperatoire. Le medecin positionne le dispositif de 
radiographie 1 autour du patient, de maniere a ce que 
1/ artere 4 qu' il souhaite etudier se trouve dans le 

25 champ 10 du dispositif de radiographie 1. L'alignement 
*de la camera CCD 2 et de la source de rayons X 3 etant 
positionne selon un angle cci par rapport a la reference 
R, le "medecin prend un premier cliche sur lequel il va 
indiquer au dispositif de radiographie l'artere 4 dont 

30 il desire 1' etude. Ensuite, le dispositif de 
radiographie 1 fait effectuer a l'alignement de la 
camera CCD 2 et de la source de rayons X 3 une rotation 
jusqu'a 1' angle oc 2 par rapport a la reference R. Durant 
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cette rotation d'un angle Aoc, le dispositif prend une 
serie d' images en rafale, comme cela a ete decrit ci- 
dessus. Sur cette serie d' images, le dispositif effectue 
la poursuite de 1'artere designee 4, determine la 
position spatiale dans le champ 10 du dispositif de 
radiographie 1 de 1'artere 4 par triangulation . II 
determine ensuite le facteur de grandissement f pour 
pouvoir fournir au medecin la taille reelle de 1'artere 
4 dont ce dernier souhaitait 1' etude, a partir de la 
taille determinee de la projection de 1'artere 4 sur 
l'un au moins des cliches pris. 



15 



Le dispositif pourra ensuite determiner a partir de 
la serie de cliches la forme exacte de 1'artere comme 
les variations de la section sur un segment donne . 
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RE VEND I CAT I ON S 

Procede de determination d' un facteur de 
grandissement dans un dispositif de radiographie (1) 
du type comportant une source (3) de rayons X et des 
moyens d' enregistrement (2) disposes en regard de 
ladite source, ladite source (3) et lesdits moyens 
d' enregistrement (2) etant montes rotatifs autour 
d'au moins un axe par rapport a un support sur lequel 
un objet (4) a radiographier est destine a etre 
positionne, le procede comportant les etapes de : 

acquisition d'au moins deux images ( Ii, I 2 ) 
correspondant a deux positions angulaires 
dif ferentes de la source et des moyens 
d' enregistrement par rapport au support ; — 
reperage sur ces images (I1/I2) des 
projections (P',P f ') d'au moins un point (P) 
de 1' objet (4) radiographie; et, 

determination du facteur de grandissement d'au 
moins une des images en fonction d'une part du 
deplacement angulaire de la source et des 
moyens d' enregistrement entre les acquisitions 
des images considerees et d' autre part des 
positions sur ces images des projections 
reperees. 

Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu' au moins deux images sur lesquelles on met en 
oeuvre un reperage en vue d'une determination d'.un 
facteur de grandissement sont acquises pour des 
positions angulaires separees d'un angle superieur a 
15°. 
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Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 
qu'au moins deux images sur lesquelles on met en 
oeuvre un reperage en vue d'une determination d'un 
facteur de grandissement sont acquises pour des 
positions angulaires separees d'un angle superieur a 



Procede selon l'une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que lors d'une etape d' acquisition, 
on acquiert une pluralite d' images entre une premiere 
et une seconde position angulaire. 

Procede selon la revendication 4, caracterise en ce 
que le reperage des projections met en oeuvre une 
poursuite automatique d'une image a une autre, sur la 
pluralite des images acquises, d'au moins un point de 
l'objet (4) . 

Procede selon la revendication 5, caracterise en ce 
que la poursuite automatique met en oeuvre un suivi 
par un critere de similarity d'au moins une zone de 
1' objet . 

Procede selon la revendication 6, caracterise en ce 
que le critere de similarity est un critere de 
correlation . 

Procede selon la revendication 5, caracterise en ce 
que la poursuite automatique met en oeuvre un suivi 
d'au moins un segment que l'on repere sur les images. 



20°. 



Dispositif de radiographic a rayons X, comportant 
une source (3) de rayons X et des moyens 



• 
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d'enregistrement (2) disposes en regard de ladite 
source, ladite source (3) et lesdits moyens 
d'enregistrement (2) etant montes rotatifs autour 
d'au moins un axe par rapport a un support sur lequel 
un objet (4) a radiographier est destine a etre 
positionne, caracterise en ce qu' il comporte des 
moyens aptes a traiter les images acquises en mettant 
en ceuvre le procede selon 1'une des revendications 
precedentes. 

10. Procede d' acquisition d' images radiographiques 
vasculaires au moyen d'un dispositif de radiographic 
(1) du type comportant une source (3) de rayons X et 
des moyens d'enregistrement (2) disposes en regard de 
ladite source, ladite source (3) et lesdits moyens 
d'enregistrement (2) etant montes rotatifs autour 
d' au moins un axe par rapport a un support sur lequel 
un objet (4) a radiographier est destine a etre 
positionne, caracterise en ce qu'on determine un 
. f acjeur de grandissement en mettant en ceuvre un 
procede selon l'une des revendications 1 a 8. 
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